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Abstract 



The transfer points receiving the force following a voltage application are designed as bending joints 
(6,7,8,9), which are elastically deformed as a result. The force or the movement is so transferred with a 
translation ratio at the driven elements i.e. the gripper arms (2,3), that these move away from each other or 
move together. The gripping jaws of the micro-gripper are provided with V shaped elements. The gripping 
jaws are equipped with sensor components. The gripping surfaces are coated with piezoelectrical material, 
by means of which the gripping force can be converted in to electrical signals. The gripping arms are 
provided with electric conducting paths. 
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© Mikrogreifer fur die Mikromontage 

@ Dem Elnaatz klaaslscher Graff systems in dar Mikromonta- 
ge atehen die AbmaSe der Gesamtsystame, die Geatatamg 
und Senaiblliaterung von Greifwerkzeugen entgegen. Uneare 
verkieinerung herk6mmlicher Grelfer kann nlcht erfolgen, da 
die geforderten Greifaysteme aelbat mikroteohnlache Syste- 
me daratellen. Dar neua Mikrogreifer soli dutch seine 
Elgenachaften, wie Integration eenaoriacher FShlgkeft Ab- 
ma&e und vertuat- und splelfrele BewegungsObertragung 
eine neue Lfisung fOr die Mikromontage realialeren. 
Oar Mlkrogreiferkfirper (30) let aua Sllizium und zuaammen 
mh einem Piezotranalator (4) auf einem Substrat (1) beta- 
8tlgt Bel UngenSnderung dea Piezotra relators (4) verfor- 
men aich die alaatlachen Blegegelenke (6, 7 und 8, 9) und 
leiten die Bewegung waiter. Daduroh bewegen aich die 
Greifarme (2, 3) auaeinandar bzw. zueinander. Dleae Bewe- 

■ gung dient dem Gretfen ainea Elementea zwiaohen dan 

f Grelfftfchen (19. 20). 

» Oer Mikrogreifer iat beaondera fOr Greifen, Erfaaaan und 
Handhaben von mikrooptlschen, belapletewelae Uohtwellen- 
leftern und kublschen Mikrolinsen, mlkroelektronischen, wie 
Chlpbauteilen, mikromechaniachen und derglelchen Bautei- 
len geeignet 
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Beschreibung krogreifers eingesetzt 

Aus einem beidseitig polierten (100)-Siliziumwafer 

Die Erfindung betrifft einen Mikrogreif er Mr die Mi- mit 240 urn Dicke wird die Greiferstruktur 30 mittds 

kromontoge entsprechend dem Oberbegriff von An- den bekannten Sttukturierungsprozessen, Uthographie 

spruchl 5 und anisotropes Atzen herausgearbeitet, wobei hier der 

Der Mikrogreifer ist besonders fflr Greifen, Erfassen Siliziumwafer von beiden Seiten bearbeitet wird, bis 

und Handhaben von mikro-optischen, mikroelektroni- eine Durchatzung erfolgt ist Die auf diese Weise ge- 

schen. mikromechanischen und dergleichen Bauteilen wonnene Greifstruktur besitzt einen sechseckigen 

geeignet Greifer und Handhabungsroboter hoher Fie- Querschnitt, bedingt durch die KristaUorientierung des 

xibilitat und Zuverifissigkeit sind in der Hektronik und io Siliziums. 

in vielen Gebieten des Maschinenbaus in breitem Ein- AnschlieBend wird die Greiferstruktur 30 auf dem 

satz. Aber dem Einsatz solcher herkdmmlicher Greifsy- Siliziumsubstrat 1 angebracht und mittels Spezialkleber 

steme in Mikrosystemen, Mikrohandling, Mikromonta- oder Bonden so befestigt, daB nur die gemeinsamen 

ge und MikrofOgetechnik stehen sowohl die AbmaBe BerOhrungsflftchen (14, 16) zwischen dem Substrat 1 und 

der Gesamtsysteme als auch die Gestaltung, Steuerung 15 den Strukturteilen 10 und 12 geklebt bzw. gebondet 

und Sensibilisierung von Greifwerkzeugen entgegen. werden. Der Rest der Greifstruktur 30 bleibt in Berflh- 

Eine lineare Verkleinerung klassischer Greifer kann rung mit dem Substrat 1 ist aber entlang der gemeinsa- 

nicht mehr erfolgen, da die geforderten Greifsysteme men Berflhrungsfiache axial verschiebbar. 

selbst mikrotechnische Systeme darstellen. Deshalb Der Piezotranslator 4 der Dicke 200 urn wird durch 

muB nach neuen LSsungen auf mikrotechnischer Basis 20 Bonden oder durch speziellen Kontaktkleber kontak- 

gesucht werdea Einen weiteren besonderen Schwer- tiert und an seine Stirnflfiche 17 mit der Stirnfiache des 

punkt der Entwicklung von Greifsystemen stellt die In- Strukturteils 12 waagerecht mit Spezialkleber geklebt 

tegration sensorischer F&higkeiten dar. Das zweite Ende 18 des Piezotranslators 4 wird an ei- 

Aufgabe der Erfindung ist, auf mikrotechnischer Bads nem Befestigungsteil 5, etwa aus Silizium, fiber der ge- 

einen Mikrogreifer zu entwickeln, der durch seine Ei- 25 meinsanpn Flache 18 geklebt TeU 5 wird auf dem Silizi- 

genschaften, wie Integration sensorischer Fahigkeh, umwaferl nachtraglich mittels Bonden oder Kleben der 

AbmaBe, Materialeigenschaften und verlust- und spiel- gemeinsamen Berflhrungsfiache 13 befestigt 

freie Bewegungsflbertragung eine neue L6sung fur den Fig. 2 zeigt in flbertriebener Darstellung einen Mi- 

Einsatz von Mikrogreifern in der Mikromontage dar- krogreifer, an dem die Punktionsweise verdeutlicht 

stellt Diese Aufgabe wird durch einen Mikrogreifer mit 30 wird. 

den Merkmalen von Anspruch 1 gelOst Die weiteren Durch Anlegen einer elektrischen Spannung erffihrt 

Ansprfiche geben vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- der Piezotranslator 4 eine Lfingenanderung und zieht 

findung an. sich zusapimen (in diesem betrachteten Fall). Uber das 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Figuren Strukturteil 12, das mit dem Piezotranslator in Bewe- 

erlftutert 35 &m& gesetzt wird, werden die Krfifte weiter an die Teile 

Fig. 1 zeigt vereinfacht eine perspektivische Ansicht 6, 7 und 8, 9 (Ibertragen. In diesen TeUen entstehen 

desMikrogreifers " mechanische Spannungen, die kleine lokale elastische 

Fig. 2 zeigt in flbertriebener Darstellung einen Mi- Deformationen verursachen. Diese Strukturteile and so 

krogreifer, wobei hier die Bewegung einschlieBlich der konstruiert, daB sie sich unter mechanischer Spannung, 

Greiffunktion veranschaulicht wird. 40 die weit unter der Bruchspannung von Silmum Uegt, 

Fig. 3 zeigt ein Ausfflhrungsbeispiel mit vorteilhaf ten elastisch verfonnea Das bedeutet, daB die kleinen ela- 

Eigenschaften. stischen Deformationen im elasdschen Bereich bleiben 

In Fig. 1 ist vereinfacht ein Mikrogreifer perspekti- (Hooksches Gesetz). Die Auslenkung bzw. die Bewe- 

visch dargesteUt Der Mikrogreiferk6rper 30 ist aus Sili- gung der Greiffilche 19, 20 der Greif erarme 2, 3 ist fiber 

zium hergestellt und zusammen mit einem Kezotransla- 43 ein Obersetzungsverhaltnis, das von der Lftnge der 

tor 4 der als monomorpher Antrieb dient, auf einem Greiferarme sowie vom Abstand zwischen 6 und 7 bzw. 

Substrat 1, etwa Siliziumwafer, so befestigt, daB sich bei 8 und 9 abhingt, ermittelbar. Ebenfalls lassen sich auf- 

einer Langenfinderung des Piezotranslators 4, hervor- grund der Hysteresefreiheit des Siliziums die Greifkraf- 

gerufen durch Anlegen' elektrischer Spannung, die teermitteln. 

Kraftflbertragungsstellen, die gezielt so konstruiert 50 Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfflhrungsbeispiel, das 

sind, daB sie als elastische Biegegelenke (6> 7 und 8, 9) weitere vorteilhafte Eigenschaften besitzt 

dienen, elastisch verformen und dadurch die Krafte bzw. Die Biegegelenke 6, 7, 8> 9 haben hier eine andere 

die Bewegung mit einem bestimmten Obersetzungsver- Form, die bessere elastische Eigenschaften besitzt 

haltnis weiterleiten, so daB sich die Greifarme 2, 3 aus- Durch die Abdfinnung wird die Elastizitat dieser elasti- 

einander bzw. zueinander (bei der Rflckstellung) bewe- 55 schen Gelenke erhOht ^ 

gen. Diese Bewegung dient dem Greifen eines Elemen- Eine weitere vorteilhafte Eigenschaft dieses Beispiels 

tes, das sich zwischen den beiden Greifflachen 19, 20 ist, daB die Greifarme 2, 3 mit elektrischen Leitungen 25, 

befindet ^ e *k Zuleitung fflr eiektronisdie Sensorkomponenten 

Die Herstellung eines nach diesem Prinzip funktionie- 31, 33 auf der Oberflache der Greifbacken dienen, verse- 

renden Mikrogreif era kann wie folgtrealisiert werden: eo hen sind Die unter 26 bezeichneten Teile dienen der 

Silizium ist aufgrund seiner mechanischen Eigenschaf- Kontaktlerung des Piezotranslators. Das Beispiel in 

ten oftmals neben Glas das Basismaterial mikromecha- Kg. 3 besitzt noch den Vorteil, daB die Greifbacken 27, 

nischer Bauelemente. Da die Streckungsgrenze mit der 28 mit Formelementen 29 ausgesUttet sind. Das Teil 29 

Bruchspannung zusammenfallt, dh.es treten keine pla- kann aus Silizium durch anisotropes Atz n hergestellt 

stischeVerformungen auf, ist Silizium durch Hysterese- 65 werden. Eine solch Anordnung ist fflr das Greifen bzw. 

freiheit und Alterungsbestandigkeit als mechanischer Kl mmen von Uchtwellenlritern(LWL) geeignet 

W rkstoff ausgezeichnet einsetzbar. Diese vorteilhaften Der wesentliche VorteU des erfindungsmafligen Mi- 

Eigenschaften werden hier fflr die Herstellung des Mi- krogreifers besteht in dessen Herstellung aus Silizium. 
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Dadurch ist die Mdglichkeit der Integration anderer 
mikrotechnischer Elemente sowie die sensorische Fa- 
higkeit gewihrleistet So ist es mdglich, piezoelektrische 
Schichten, z. B. piezoresistive, an den Greifflachen zu 
integrieren, urn die Greifkraft in ein elektrisches Signal 5 
umzuwandeln und dadurch kann die Greifkraft an das 
zugreifend Element angepafltwerdea 

In dem hier entwickelten Mikrogreifer werden die 
mechanische Eigenschaf ten von Silizium genutzt Die 
mechanischen Eigenschaften von Silizium, die teilweise 10 
denen von Stahl nachkommen, werden hier eingesetzt 
urn verlustfreie Rflckstellung der Greiferbacken, durch 
die Elastizitat der Biegegelenke zu erreichea Durch die 
vorteilhafte Anordnung von Piezotranslator und Grei- 
ferstrukturen folgt die Kraftflbertragung spielfrei und 15 
ohne Verluste, d a die vom Piezotranslator verursachte 
Auslenkung der Greiferbacken ist gleich aber entgegen- 
gesetzt der Auslenkung, die durch die Rflckstellkraft der 
Biegegelenke entsteht 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsmafligen Mikro- 20 
greifers besteht darin, dafl es mdglich ist, in den selben 
Herstellungsschritten weitere Formelemente zu reali- 
sieren, wie pyramidenfdrmige Vertiefungen, V-Nut oder 
definierte Strukturen auf die Greifbacken, die zum 
Greifen durch FormschluA oder zum Anbringen weite- 25 
rer sensorischer Elemente dienen kdnnea 

Die Greiferbacken bilden durch die gfinstige planare 
Anordnung der Greiferstrukturen ein Geh&use fur das 
Piezoelement, das so plaziert ist, dafi es keinen zus&tzli- 
chen Platz auflerhalb des Mikrogreiferkorpers in An- 30 
spruch nimmt und dadurch erne kompakte Bauform 
mdglich ist 

Eine weitere vorteilhafte Eigenschaft ist, dafl durch 
die Technologie und Herstellungsverfahren, mit denen 
der Mikrogreifer hergestellt wird, wie beispielsweise 35 
Atzea es mdglich ist, verschiedene Mikrogreifer herzu- 
stellen, die sich in Hinsicht auf Abmafle, Form und 
Greif krafte an das zu manipulierende Element anpas- 
sea 

Durch die vorteilhafte Anordnung von Mikrogreifer 40 
und Piezotranslator ist es mdglich, die Greiferstruktu- 
ren mit Leiterbahnen z. E fflr die Sensorik zu versehen, 
ohne dafl die Leiterbahnen beim Greifen mechanisch 
beansprucht werden, da sie sich auf der Oberflache be- 
finden, in der keine Deformationen stattfindea 45 

Patentanspruche 

1. Mikrogreifer fflr die Mikromontage, bestehend 
aus so 

a) einemSubstrat, 

b) einem aus Silizium mikrotechnisch herge- 
stellten Mikrostrukturkdrper, der seinerseits 
aus bl) elastisch verformbaren Biegegelenken 
und 55 
b2) zwei Abtriebsgliedern, die die Greiferarme 
bilden, besteht und 

c) einem Piezotranslator, der als monomorp- 
her Antrieb angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dafl der Mikrostmktur- eo 
kdrper (30) zusammen mit dem Piezotranslator (4) 
auf dem Substrat (1) derart befestigt ist, dafl sich bei 
einer Langenanderung des Piezo translators (4), 
hervorgerufen durch Anlegen einer elektrischen 
Spannung,dieKraftQbertragungsstell n, die gezielt 65 
so konstruiert sind, dafl sie als Biegegelenke (6, 7, 8, 
9) dienen, elastisch verformen und dadurch die 
Kraft bzw. die Bewegung mit einem bestimmten 
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Obersetzungsverhiltnis an den Abtriebsgliedern 
(Greiferarmen) (2, 3) so flbertragen, dafl sich die 
Greiferarme (2, 3) auseinander bzw. zueinander be- 
wegen. 

Z Mikrogreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Greifbacken (27, 28) mit V-Nut- 
Formelement (29) versehen sind 

3. Mikrogreifer nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Greifbacken (27, 28) mit sensori- 
schen Komponenten (31, 32) ausgestattet sind. 

4. Mikrogreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Greifflachen mit piezoelektri- 
schem Material beschichtet sind, durch das die 
GreifkrSfte in elektrische Signale umgewandelt 
werdea 

5. Mikrogreifer nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Greif arme (2, 3) 
mit elektrischen Leiterbahnen versehen sind. 

6. Mikrogreifer nach einem der bisherigen Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafl das Substrat (1) 
aus Silizium ist 

7. Mikrogreifer nach einem der bisherigen Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafl der Piezotransla- 
tor zwischen den beiden Greiferarmen (2, 3) ange- 
ordnet ist 

8. Mikrogreifer nach einem der bisherigen Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet dafl die Biegegelenke 
(6, 7, 8, 9) sechseckigen Querschnitt besitzea 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUN6EN SEITE 1 



Nummer: 
IntCI. 6 : 

Off enlegung stag: 



DE 195 23 229 A1 
B25J 16/08 

2. Januar1997 




602001/464 



ZEICHNUNGEN SEtTE 2 



Numm r: 
Int a. 8 : 

Offenlegungstag: 



DE 19523229 A1 
B2BJ 15/09 

2. Januar 1997 




= = Kleb- bzw. 
Bondverbindung 



FigurNr.2 



602001/464 



ZEICHNUNGEN SEfTE 3 



Nummer: 
IntCI*: 

Offenlegungstag: 



DE 196 23229 A1 
B 26 J IB/OB 

2. Januar 1997 




602001/464 



